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Priifungsahtrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Optisch gepumpte oberflachenemittierende Halbleiterlaservorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

@ Die Erfindung beschreibt eine optisch gepumpte ober- 2 
flachenemittierende Halbleiterlaservorrichtung mit min- 
destens einer strahlungserzeugenden Quantentopfstruk- 
tur (11) und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle zum 
optischen Pumpen der Quantentopfstruktur (11), wobei 
die Pumpstrahlungsquelle eine kantenemittierende Halb- 
leiterstruktur (30) aufweist und diese kantenemittierende 
Halbleiterstruktur (30) und die Quantentopfstruktur (11) 
auf ein gemeinsames Substrat (1) epitaktisch aufgebracht 
sind. Die kantenemittierende Halbleiterstruktur (30) der 
Pumpstrahlungsquelle ist dabei in Form eines Halbleiter- 
ringlasers ausgebildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine optisch ge- 
pumptc Halbleiterlaservorrichtung nach dem OberbegrifT 
des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zu deren Herstel- 
lung. 

[0002] Die vorliegende Patentanmeldung ist ein Zusatz 
zum Patent (Patentanmeldung 100 26 734.3-33). 
[0003] In Patent (Patentanmeldung 100 26 734.3-33) ist 
eine optisch gepumpte oberflachenemittierende Halbleiter- 
laservorrichtung mit mindestens einer strahlungserzeugen- 
den Quantentopfstruktur und mindestens einer Pumpstrah- 
lungsquelle zum optischen Pumpen der Quantentopfstruktur 
offenbart, bei der die Pumpstrahlungsquelle eine kantene- 
mittierende Halbleiterstruktur aufweist. Die strahlungser- 
zeugende Quantentopfstruktur und die kantenemittierende 
Halbleiterstruktur sind dabei auf einem gemeinsamen Sub- 
strat epitaktisch aufgebracht. 

[0004] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht 
die Pumpstrahlungsquelle aus einem oder mehreren Halblei- 
terlasern. Der Resonator dieser Laser entspricht einem (line- 
aren) Fabry-Perot-Resonator und wird vorzugsweise von 
zwei hochreflektierenden Spiegelschichten begrenzt. Die 
Pumpeffizienz dieser Halbleiterlaser wird maBgeblich von 
der Qualitat der Spiegel beeinfluSt. Eine Verringerung der 
Reflektivitat dieser Spiegel, beispielsweise durch Alterung 
oder Strahlungsschaden, reduziert zunachst die zur Verfu- 
gung stehende optische Pumplei stung und fuhrt in der Folge 
zu einer erheblich geringeren Besetzungsinversionsdichte 
bzw. Strahlungsausbeute bei der Quantentopfstruktur. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine optisch ge- 
pumpte Halbleiterlaservorrichtung der eingangs genannten 
Art mit verbesserter Pumpstrahlungsquelle zu schaffen. 
Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungs- 
verfahren hierfur anzugeben. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Halbleiterlaservor- 
richtung nach Patentanspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Pa- 
tentanspruch 8 oder 9 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindungen sind Geg en stand der Unteranspriiche 2 bis 
7 und 10. 

[0007] ErfindungsgemaB ist vorgeschen, daB bei einer op- 
tisch gepumpten oberflachenemittierenden Halbleiterlaser- 
vorrichtung gemaB Patent (Patentanmeldung 100 26 734.3- 
33) mit mindestens einer strahlungserzeugenden Quanten- 
topfstruktur und mindestens einer Pumpstrahlungsquelle 
zum Pumpen der Quantentopfstruktur die Pumpstrahlungs- 
quelle eine kantenemittierende Halbleiterstruktur aufweist, 
wobei diese Halbleiterstruktur mindestens einen Ringlaser 
enthalt. Unter einem Ringlaser ist dabei cine Laserstruktur 
zu verstehen, bei der sich im Betrieb Ringmoden ausbilden 
konnen. Die Ausbildung des Laserresonators in Ringform 
ist dabei, wie im folgenden noch eriautert wird, vorteilhaft, 
jedoch nicht zwingcnd crforderlich. 

[0008] Der Resonator eines solchen Ringlasers kann mit- 
tels totalreflektierender Grenzflachen gebildet werden, so 
daB vorteilhafterweise keine hochreflektierenden Spiegel er- 
forderlich sind. Damit wird auch die Gefahr einer geringe- 
ren Strahlungsausbeute aufgrund von Schaden an den Spie- 
geln reduziert. Weiterhin zeichnet sich ein Ringlaser durch 
ein vorteilhaft groBes Modenvolumen und eine hohe Mo- 
denstabilitat aus. 

[0009] Bevorzugt ist die Quantentopfstruktur innerhalb 
des Ringresonators angeordnet, so daB das gesamte resona- 
torinteme Strahlungsfeld zum Pumpen der Quantentopf- 
struktur zur Verfugung steht. Besonders vorteilhaft ist es 
hicrbci, die aktivc Schicht der kantcncmitticrcnden Halblei- 
terstruktur und die Quantentopfstruktur in derselben Hohe 
uber dem Substrat anzuordnen, so daB sich ein groBer Ober- 



lapp zwischen dem zu pumpenden Volumen der Quanten- 
topfstruktur und dem Strahlungsfeld der kantenemittieren- 
den Halbleiterstruktur und damit eine hohe Pumpeffizienz 
ergibt. 

5 [0010] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird der Resonator des Ringlasers von einem ringfor- 
mig geschlossenen Wellenleiter gebildet. Die Fuhrung des 
Pumpstrahlungsfeldes erfolgt darin durch Totalrefiexion an 
den Begrenzungen des Wellenleiters, so daB auch hier vor- 

10 teilhafterweise keine hochreflektierenden Spiegel benotigt 
werden. Weiterhin kann durch die Formgebung des ringfor- 
mig geschlossenen Wellenleiter das Pumpstrahlungsfeld 
sehr gut an das zu pumpende Volumen der Quantentopf- 
struktur angepaBt werden. 

15 [0011] Die kantenemittierende Halbleiterstruktur ist bei 
einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung von einem 
Medium umgeben, dessen Brechungsindex geringer ist als 
der Brechungsindex der Halbleiterstruktur. Dadurch entsteht 
an dem Obergang vom Halbleiter in das optisch diinnere, 

20 umgebende Medium eine totalrefleklierende Flache, die als 
Begrenzung des Laserresonators dient. Zur Bildung eines 
ringfbrmig geschlossenen Wellenleiters kann innerhalb der 
kantenemittierenden Halbleiterstruktur eine mit einem op- 
tisch dunneren Medium gefullte Ausnehmung angeordnet 

25 sein. 

[0012] Als umgebendes Medium eignet sich aufgrund des 
geringen Brechungsindex insbesondere Luft oder ein ande- 
res gasformiges Medium. Alternativ kann die kantenemittie- 
rende Halbleiterstruktur auch von einem anderen Material 
30 wie beispielsweise einem Halbleitermaterial, einem Halblei- 
teroxid oder einem Dielektrikum mit geringerem Bre- 
chungsindex umschlossen sein. 

[0013] Bevorzugt ist die Halbleiterstruktur als zylindri- 
scher Stapel kreisformiger oder ringformiger Halbleiter- 
35 schichten gebildet. Der so geformte zylindrische Halbleiter- 
korper stellt zugleich den Ringlaserresonator dar, an dessen 
Mantelflachen das Strahlungsfeld totalreflektierend gefuhrt 
wird. 

[0014] Alternativ kann die Halbleiterstruktur auch pris- 
40 matisch als Stapel von Halbleiterschichten in Form von 
Vielccken oder Vieleckringen gebildet sein. Durch diese 
Formgebung kann eine weitgehend homogene Strahlungs- 
verteilung und entsprechend eine weitgehend homogene 
Pumpdichte in der Quantentopfstruktur erzielt werden. 
45 [0015] Ein Stapel von Halbleiterschichten der bcschriebe- 
nen Form kann vergleichsweise einfach, zum Bei spiel durch 
Atzen aus einer zuvor epitaktisch hergestellten Halbleiter- 
schichtenfolge gebildet werden. Vorteilhafterweise wird so 
mit der Formung des Halbleitcrkorpers zugleich auch der 
50 Laserresonator der kantenemittierenden Halbleiterstruktur 
gebildet, ohne daB zusatzliche Verspiegelungen erforderlich 
sind. 

[0016] Bei einem erfindungsgemaBen Herstellungs verfah- 
ren wird zunachst entsprechend dem in Patent (Patentanmel- 

55 dung 100 26 734.3-33) beschriebenen Verfahren auf einem 
Substrat eine oberflachenemittierende Halbleiterschichten- 
folge mit mindestens einer Quantentopfstruktur aufge- 
bracht, die Schichtenfolge auBerhalb des vorgesehenen La- 
serbereichs entfernt und die kantenemittierende Halbleiter- 

60 struktur der Pumpstrahlungsquelle auf den dadurch freige- 
legten Bereich aufgebracht. 

[0017] Daraufhin wird der AuBenbereich der kantenemit- 
tierenden Halbleiterstruktur zur Formung des Laserresona- 
tors entfernt. Bevorzugt wird dabei auch ein zentraler Teil- 
65 bereich im Inneren der Halbleiterstruktur zur Bildung eines 
Ringresonators abgetragen. Die Entfernung dieser Teilbcrei- 
che kann beispielsweise mittels eines Trockenatzverfahrens 
erfolgen. Mit Vorteil ist keine aufwendige Nachbearbeitung 
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der geatzten Flachen erforderlich. 

[0018] Alternativ konnen bei dem erfindungsgemaBen 
Herstellungsverfahren die \ferfahrensschritte in anderer Rei- 
henfolge angcwendel werden. Bcispiclswcisc kann auf dem 
Substrat zunachst eine kantenemittierende Halbleiterslruk- 5 
tur aufgebracht werden, die dann im vorgesehenen Laserbe- 
reich der (noch zu bildenden) Quantentopfstruktur abgelra- 
gen wird. Auf den freigelegten Bereich wird im nachsten 
Schritt die oberflachenemittierende Halbleiterschichten- 
folge mit mindestens einer Quantentopfstruktur aufge- 10 
bracht. AbschlieBend wird wieder der AuBenbereich der 
kantenemittierenden Halbleiterstruktur zur Formung des 
Laserresonators entfemt. In einer Variante des Verfahrens 
kann die Formung des Laserresonators auch vor der Auf- 
bringung der oberflachenemittierenden Halbleiterschichten- 15 
folge stattflnden. 

[0019] Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkei- 
ten der Erfindung werden nachfolgend anhand von vier Aus- 
fiihrungsbeispielen in Verbindung mit den Fig. 1 bis 4 eriau- 
tert. Es zeigen 20 
[0020] Fig. la und lb eine schematische Schnittdarstel- 
lung bzw. eine schematische Aufsicht eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Halbleiterlaservor- 
richtung, 

[0021] Fig. 2 eine schematische Aufsicht eines zweiten 25 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Halbleiter- 
laservorrichtung, 

[0022] Fig. 3 eine schematische Aufsicht eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Halbleiter- 
laservorrichtung und 30 
[0023] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Hers teUungsverf aniens. 
[0024] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den 
Figuren der Ausfiihrungsbeispiele mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 35 
[0025] In Fig. la ist ein Schnitt durch einen optisch ge- 
pumpten oberflachenemittierenden Halbleiterlaserchip mit 
einer Laseremission bei 1030 nm dargesteilt. Bei diesem ist 
auf einem Substrat 1 eine Bufferschicht 6 aufgebracht. Das 
Substrat 1 besteht beispielsweise aus GaAs und die Buffer- 40 
schicht 6 aus undotiertem GaAs. 

[0026] Auf der Bufferschicht 6 ist in der Schnittdarstel- 
lung mittig iiber dem Substrat 1 eine oberflachenemittie- 
rende Halbleiterlaserstruktur 10 mit einer Quantentopfstruk- 
tur 11 aufgebracht, die den oberflachenemittierenden Laser- 45 
bereich 2 festlegt. Die Halbleiterlaserstruktur 10 setzt sich 
zusammen aus einer unmittelbar auf der Bufferschicht be- 
findlichen ersten Confinementschicht 12, einer auf dieser 
angeordncten Quantentopfstruktur 11 und einer auf der 
Quantentopfstruktur 11 aufgebrachten zweiten Confinem- 50 
entschicht 13. Die Confinementschichten 12 und 13 beste- 
hen beispielsweise aus undotiertem GaAs und die Quanten- 
topfstruktur 11 wcist zum Beispiel eine Mehrzahl (3) von 
Quantentopfen (quantum wells) auf, die aus undotiertem In- 
GaAs bestehen und deren Dicke auf die Emission bei 55 
1030 nm eingestellt ist. Zwischen den Quantentopfen befin- 
den sich Barriereschichten aus GaAs. 
[0027] Uber der oberflachenemituerenden Halbleiterla- 
serstruktur ist ein Bragg-Spiegel 3 mit beispielsweise 28 bis 
30 Perioden mit je einer GaALAs(10%Al)-Schicht und einer 60 
GaALAs(90%Al)-Schicht abgeschieden, der einen hochre- 
flektiven Resonatorspiegel darstellt. 

[0028] Der fur den Laserbetrieb der oberflachenemittie- 
renden Halbleiterlaserstruktur 10 erforderliche zweite Spie- 
gel ist bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nicht in den 65 
Halbleiterkorper intcgriert, sondem als cxtemer Spiegel 
vorgesehen. Alternativ kann dieser zweite Spiegel auch in 
ahnlicher Weise wie der Spiegel 3 in nicht dargestellter 
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Weise in dem Halbleiterkorper ausgebildet sein. In diesem 
Fall ware der zweite Spiegel beispielsweise innerhalb des 
vorgesehenen Laserbereichs 2 zwischen der Bufferschicht 6 
und der Quantentopfstruktur 11 anzuordnen. 
[0029] In der Umgebung des Laserbereichs 2 ist auf der 
Bufferschicht 6 eine kantenemittierende Halbleiterlaser- 
struktur 30 in Form eines Ringlasers abgeschieden. Die 
Emissionswellenlange dieses Ringlasers liegt bei etwa 
1 um. 

[0030] Die Ringlaserstruktur setzt sich im Einzelnen zu- 
sammen aus einer ersten Mantelschicht 28 (z. B. n- 
GaAlo.6sAs), einer ersten Wellenleiterschicht 14 (z. B. n- 
GaAlo.iAs), einer aktiven Schicht 16 (z. B. single quantum 
well aus undotiertem InGaAs), einer zweiten Wellenleiter- 
schicht 15 (z. B. p-GaAlo.iAs) und einer zweiten Mantel- 
schicht 29 (z. B. p-GaAlo.66As). 

[0031] Auf der zweiten Mantelschicht 29 kann als Deck- 
schicht 17 beispielsweise eine p + -dotierte GaAs- Schicht 
aufgebracht sein. Im Bereich des Bragg-Spiegels 3 befindet 
sich auf der Deckschicht 17 eine elektrisch isolierende Mas- 
kenschicht 7, beispielsweise eine Siliziumnitrid-, Alumini- 
umoxid- oder eine Siliziumoxidschicht, mit deren Hilfe die 
Strominjektion in die kantenemittierende Halbleiterstruktur 
30 festgelegt wird. Auf der dem Substrat 1 gegenuberliegen- 
den Seite ist die Laservorrichtung von einer gemeinsamen 
p-Kontaktschicht 18 abgedeckt. 

[0032] Die von der Halbleiterstruktur abgewandte Haupt- 
flache des Substrats 1 ist bis auf ein Austrittsfenster 8 fur die 
von der Quantentopfstruktur 11 erzeugte Strahlung 5 mit ei- 
ner n-Kontaktschicht 9 versehen. 

[0033] Samtliche Halbleiterschichten sind beispielsweise 
mittels metallorganischer Dampfphasenepitaxie (MOVPE) 
hergestellt. 

[0034] Fig. lb zeigt eine Aufsicht auf das erste Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Halbleiterlaservor- 
richtung. Die Schnittdarstellung gemaB Fig. la entspricht 
einem senkrechten Schnitt entlang der Linie A-A. 
[0035] Die kantenemittierende Halbleiterstruktur 30 weist 
in der Aufsicht eine achteckige Form mit vierzahliger Rota- 
tionssymmetrie sowie eine quadratische zentrale Ausspa- 
rung 19 auf. Die zu pumpendc, in der Aufsicht kreisformige 
Quantentopfstruktur 11 ist vollstandig innerhalb des so ge- 
bildeten Achteckrings angeordnet. Dieser Achteckring bil- 
det einen Ringresonator in Form eines totalreflektierenden, 
geschlossenen Wellenleiters. 

[0036] Im Betrieb schwingen in diesem Wellenleiter zy- 
klisch umlaufende Ringmoden, beispielhaft dargestellt an- 
hand der Moden 20a, b, c, an, die die Quantentopfstruktur 11 
optisch pumpen. Aufgrund der Totalrcflexion an den AuBen- 
flachen sind die Auskoppelverluste bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel auBerst gering, so daB mit Vorteil das gesamte 
resonatorinteme Strahlungsfeld zum Pumpen der Quanten- 
topfstruktur 11 zur Verfugung steht. 

[0037] Aufgrund der gezeigten Formgebung des Achteck- 
rings sind die Ringmoden 20a, 20b und 20c im wesentlichen 
gleichberechtigt und breiten sich gleichforrnig aus. Somit 
ergibt sich in radialer Richtung (endang der Linie B-B) ein 
weitgehend homogenes Strahlungsfeld und entsprechend 
eine weitgehend gleichmaBige Pumpdichte in der zu purn- 
penden Quantentopfstruktur 11. 

[0038] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Halbleiterlaservorrichtung in Aufsicht 
gezeigt. Im Unterschied zu dem vorigen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist hier der totalreflektierende Wellenleiter als Kreis- 
ring gebildet. Die zu pumpende Quantentopfstruktur 11 ist 
vollstandig innerhalb des Ringbcrcichs angeordnet. 
[0039] Innerhalb des kreisringformigen Resonators kon- 
nen eine Vielzahl von Ringmoden anschwingen. Die darge- 
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stellt Mode 21 zeigt lediglich ein mogliches Beispiel. Die 
Quantentopfstruktur 11 wird daneben von einer Vielzahl 
weiterer Moden mit hoher EfTizienz gepumpt. 
[0040] Wie sich aus Fig. 2 ergibt, kann zur Vereinfachung 
auch auf die zentrale Aussparung 19 verzichtet werden, so 5 
daB der Resonator eine Vollkreisflache als Querschitt auf- 
weist. Dadurch wird mit Vorteil der Herstellungsaufwand 
reduzicrt. Allcrdings konnen dann bis zu einem gewissen 
Grad Moden anschwingen, die durch das Resonatorzentrum 
verlaufen. Diese Moden werden an der Resonatorbegren- to 
zung nicht totalreflektiert und besitzen daher vergleichs- 
weise hohe Auskoppelvcrluste, die letztendlich die Pumpef- 
fizienz verringern. 

[0041] In Fig. 3a ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung gezeigt, bei dem die Quantentopfstruktur 11 von 15 
zwei voneinander unabhangigen Ringlasem gepumpt wird. 
Diese sind prinzipiell wie die Ring laser des ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels aufgebaut. 

[0042] Die zugehorigen Wellenteiter 22, 23 kreuzen sich 
in zwei Bereichen 31a, b, wobei einem Bereich 31a die zu 20 
pumpende Quantentopfstruktur 11 angeordnet ist. Mittels 
dieser Anordnung mit zwei Ringlasem wird die Pumpdichte 
in der Quantentopfstruktur 11 weiter erhoht. Die wesentli- 
chen Pumpmoden sind wiederum beispielhaft anhand der 
Moden 20a, b, c, d, e, f dargestellt. Mit Vorteil ergibt sich 25 
wie bei dem ersten Ausfuhrungbeispiel dargelegt auch hier 
wieder eine weitgehend homogene Pumpdichte. 
[0043] In Fig. 3b ist eine vorteilhafte Variante der in Fig. 
3a dargestellten Anordnung gezeigt, die sich insbesondere 
dadurch auszeichnet, daB die Formgebung der sich kreuzen- 30 
den, ringformigen Wellenleiter 22 und 23 vereinfacht ist. 
Dazu sind die Querschnitte der zentralen Ausnehmungen 24 
und 25 auf Dreiecke reduziert. Auf die zentrale Ausneh- 
mung 26 und die in Fig. 3a dargestellten seitlichen Ausneh- 
mungen 32 wird verzichtet. Durch diese Vereinfachung wird 35 
mit Vorteil der Herstellungsaufwand verringert, ohne die 
Laserfunktion wesentlich zu beeintrachtigen. 
[0044] Weitergehend konnte auch, wie in Fig. 3b ange- 
deutet, eine zweite Quantentopfstruktur 27 in dem zweiten 
Kreuzungsbereich 31b der beiden Ringlaser ausgebildet 40 
sein. 

[0045] In Fig. 4 ist schematisch ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer erfindungsgemaBen Halbleiterlaservorrichtung 
gezeigt. Zunachst werden auf das Substrat 1 nacheinander 
die Buflerschicht 6, die crstc Confinementschicht 12, die 45 
Quantentopfstruktur 11, die zweite Confinementschicht 13 
und die Bragg-Spiegelschichten 3, beispielsweise mittels 
MOVPE, aufgebracht (Fig. 4a). 

[0046] Danach wird auf den vorgesehenen obcrflachen- 
emittierenden Laserbereich 2 dieser Schichtenfolge eine 50 
Atzmaske .4 aufgebracht. Nachfolgend werden auBerhalb 
des vorgesehenen oberflachenemittierenden Laserbereichs 2 
die Bragg-Spiegelschichten 3, die Confinemenlschichtcn 12 
und 13, die Quantentopfstruktur 11 und teilweise die Bufler- 
schicht 6 beispielsweise mittels Atzung entfernt (Fig. 4b). 55 
[0047] Auf den freigelegten Bereich der Bufferschicht 
werden dann die erste Mantelschicht 28, die erste Wellenlei- 
terschicht 14, die aktive Schicht 16, die zweite Wellenleiter- 
schicht 15, die zweite Mantelschicht 29 und die Deckschicht 
17 nacheinander, beispielsweise wiederum mittels MOVPE, 60 
aufgebracht (Fig. 4c). 

[0048] AnschlieBend werden die AuBenbereiche und der 
Zentralbereich (nicht dargestellt) der Halbleiterstruktur zur 
Bildung des totalreflektierenden, geschlossenen Wellenlei- 
ters abgetragen. Dies kann beispielsweise durch reaktives 65 
Ionenatzen untcr Vcrwcndung einer gecignctcn, bckannten 
Maskentechnik erfolgen (Fig. 4d). 

[0049] Die so herges tell ten Seitenrlachen der kantenemit- 



079 A 1 

6 

tierenden Halbleiterstruktur erfordem keine optische Vergu- 
tung und bilden einen nahezu verlustfreien Ringlaserresona- 
tor. 

[0050] AbschlicBend wird die Atzmaskc 4 cntfemt, auf 
den Braggspiegel 3 die elektrisch isolierende Maskenschicht 
7 aufgebracht und die Oberfiache mit der p-Kontaktschicht 
18 abgedeckt. Das Substrat wird mit den n-Kontaktflachen 9 
verschen (Fig. 4e). 

[0051] Die Erlauterung der Erfindung anhand der be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele ist selbstverstandlich 
nicht als Beschrankung der Erfindung hierauf zu verstehen. 
Insbesondere sind alle in Patentanmeldung (Patentanmel- 
dung 100 26 734.3-33) beschriebenen vorteilhaften Weiter- 
bildungen der Halbleiterlaservorrichtung sowie der Verfah- 
ren zu deren Herstellung auch bei der vorliegenden Erfin- 
dung prinzipiell anwendbar. 

Patentanspriiche 

1. Optisch gepumpte oberfiachenemittierende Halblei- 
terlaservorrichtung nach Patent (Patentanmeldung 
100 26 734.3-33) mit mindestens einer strahlungser- 
zeugenden Quantentopfstruktur (11) und mindestens 
einer Pumpstrahlungsquelle zum optischen Pumpen 
der Quantentopfstruktur (11), bei der die Pumpstrah- 
lungsquelle mindestens eine kantenemittierende Halb- 
leiterstruktur (30) aufweist und die mindestens eine 
kantenemittierende Halbleiterstruktur (30) und die 
Quantentopfstruktur (11) auf einem gemeinsamen Sub- 
strat (1) epitaktisch aufgewachsen sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mindestens eine kantenemittie- 
rende Halbleiterstruktur (30) mindestens einen Ringla- 
ser enthalt. 

2. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Quantentopfstruktur 
(11) innerhalb des Resonators des Ringlasers angeord- 
net ist. 

3. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Resonator des Rin- 
glasers von einem ringforrnig geschlossenen Wellenlei- 
ter gebildet wird. 

4. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierenden Halbleiterstruktur (30) von einem Me- 
dium umgeben ist, dessen Brechungsindex geringer ist 
als der Brechungsindex der kantenemittierenden Halb- 
leiterstruktur (30). 

5. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbleiterstruktur (30) von Luft, einem an- 
deren gasforrnigen Medium oder einem Dielektrikum 
umgeben ist. 

6. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbleiterstruktur (30) als zylindrischer 
Korper rnit kreisformigem oder kreisringformigem 
Querschnitt gebildet ist. 

7. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kantene- 
mittierende Halbleiterstruktur (30) als prismatischer 
Korper mit einem Querschnitt in Form eines Vielecks 
oder eines Vieleckrings gebildet ist. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterlaservor- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte 

- Aufbringcn einer oberflachenemittierenden 
Halbleiterschichtenfolge mit mindestens einer 
Quantentopfstruktur (11) auf ein Substrat (1), 
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- Entfemen der oberflachenemittierenden Halb- 
leiterschichtenfolge auBerhalb eines vorgesehe- 
nen Laserbereichs (2), 

- Aufbringen ciner kantcnemitlierendcn Halblei- 
terstruktur (30) auf den freigelegten Bereich iiber 
dem Substrat (1), 

- Entfernen von Teilbereichen der kantenemittie- 
rcnden Halbleiterstruktur (30) zur Ausbildung des 
Ringlaserresonators. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterlaservor- 
richtung nach einern der Anspruche 1 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch die Schrittc 

- Aufbringen einer kantenemittierenden Halblei- 
terstruktur (30) auf ein Substrat (1), 

- Entfernen der kantenemittierenden Halbleiter- 
struktur (30) innerhalb eines vorgesehenen Laser- 
bereichs (2) 

- Aufbringen einer oberflachenemittierenden 
Halbleiterschichtenfolge mit mindestens einer 
Quantentopfstruktur (11) auf das Substrat (1) in- 
nerhalb des freigelegten Laserbereichs, 

- Entfernen von Teilbereichen der kantenemittie- 
renden Halbleiterschichtenfolge (30) zur Ausbil- 
dung des Ringlaserresonators. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entfernung von Teilbereichen 
der kantenemittierenden Halbleiterstruktur (30) durch 
Trockenatzen erfolgt. 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 30 
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